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RESUMEN 
El propósito de este estudio es evaluar el comportamiento de los filtros Physiotint  
(Essilor España, SA) frente a otros filtros solares convencionales en pacientes de 
cirugía refractiva mediante láser. Los datos fueron obtenidos tras estudiar una 
población de 25 observadores, todos ellos operados mediante esta técnica. 
Nuestros resultados muestran que los filtros solares Physiotint mejoran la visión de 
los observadores en cuanto a la sensibilidad al contraste y la discriminación de 
color, en comparación con los filtros convencionales. 
 
ABSTRACT 
The purpose of this research is to compare the behaviour of  Physiotint solar filters  
(Essilor España, SA) with conventional filters in patients that have undergone Lasik 
refractive surgery. The data were obtained from a sample of 25 subjects. Our 
results show that Physiotint solar filters significantly improve the performance of 
the subjects in contrast sensitivity and colour discrimination measurements, in 
comparison with the conventional filters. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Los avances en la ciencia han hecho que lo impensable años atrás sea algo 
habitual en nuestros días. Hace años la única posibilidad de compensar cualquier 
defecto refractivo eran las gafas o, como método más avanzado, las lentes de 
contacto. Hoy en día y con los avances en las técnicas empleadas, tenemos otro 
método de corrección óptica: la cirugía refractiva. Esta técnica es cada vez menos 
intrusiva, tiene un postoperatorio más corto y además es menos costosa 
económicamente; pero no es oro todo lo que reluce, ya que todavía tiene ciertas 
complicaciones. Dejando al margen las posibles complicaciones clínicas, la 
emetropización del paciente no siempre es completa y muy a menudo aparece 
una mayor sensibilidad a la luz. Este cambio en la sensibilidad en ocasiones llega 
a ser muy molesto, en especial en condiciones escotópicas, cuando las pupilas se 
dilatan y entran en juego las zonas periféricas de la córnea. En estas 
circunstancias aparecen halos alrededor de los objetos, haciéndose mas patentes 
durante la noche. La conducción nocturna de vehículos suele ser una de las tareas 
más difíciles para las personas operadas. Otra complicación frecuente es la 
pérdida de contraste, que en ocasiones llega a ser notoria. Pero en general el 
paciente valora muy positivamente el hecho de dejar de llevar gafas y la mayoría 
de operados se declaran satisfechos tras su paso por el quirófano. 
 
Una vez realizada la operación, el paciente puede prescindir de sus gafas 
graduadas pero tendrá que usar, incluso con más asiduidad, las gafas de sol. Para 
un operado mediante Lasik, en determinadas condiciones de iluminación, los filtros 
solares constituyen una necesidad. Deben llevar gafas de sol, pero además las 
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lentes, aparte de ofrecer una buena protección contra el UV, deben proporcionar 
una buena visión sin alterar en exceso sus capacidades visuales1. Cualquier lente 
coloreada disminuye algunas funciones visuales, entre las que cabe destacar la 
pérdida de sensibilidad al contraste, y por otro lado existe una obvia modificación 
en la cromaticidad de la escena2,3. Por el contrario se gana en confort visual y en 
protección.  
 
Las lentes coloreadas producen una perdida de sensibilidad al contraste, porque 
esta sensibilidad va asociada a la disminución de la luminancia media transmitida 
por las lentes4-7. En cuanto a la modificación de la cromaticidad, ésta se compensa 
en parte gracias a los mecanismos de adaptación cromática del sistema visual 
humano4,5,8. La compensación resultará más o menos eficaz dependiendo del 
perfil espectral de la lente. 
 
Las lentes Physiotint (Essilor, S.A.) son lentes solares diseñadas para producir 
una menor variación en la cromaticidad de la escena observada. Para la elección 
de los espectros de transmisión de estas lentes, Essilor realizó un estudio con un 
conjunto amplio de cromaticidades, calculando la variación cromática que 
experimentaban una serie de muestras Munsell mediante un modelo de visión de 
color provisto de un algoritmo de adaptación cromática. De todos esos filtros se 
seleccionan como colores Physiotint aquellos que provocaran menor variación de 
color9. 
 
2. OBJETIVO 
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En nuestro estudio se compara el comportamiento de los filtros Physiotint frente a 
otros filtros convencionales, todo ello en personas operadas mediante la técnica 
Lasik. Para ello se procedió a la valoración de las variaciones en la sensibilidad al 
contraste y en la discriminación cromática, completando con un estudio subjetivo 
del grado de confort que proporcionan. En primer lugar se determinaron los 
espectros de transmisión de los filtros con un espectrofotómetro ATI UV2 y a 
continuación se realizaron las medidas psicofísicas que incluían la medida de la 
CSF acromática, la determinación de tres elipses de McAdam y por último la 
valoración subjetiva del usuario. Para que los resultados del estudio fuesen 
comparables, se procedió a buscar unos filtros convencionales que fuesen 
equivalentes en transmitancia a las lentes Physiotint, también de Essilor SA. 
 
3. SELECCIÓN DE OBSERVADORES Y FILTROS  
En este estudio participaron un total de 25 observadores, un grupo homogéneo de 
operados Lasik con edades comprendidas entre 20 y 40 años, con visión normal 
del color y, en su caso, compensados de la ametropía residual. 
 
Los filtros objeto de estudio fueron los siguientes: 
- lentes Physiotint: Gris (G Ph), Verde (V Ph), Marrón (M Ph) y Verde-Gris (VG 
Ph),  
- lentes convencionales: Gris (G C), Verde (V C), Marrón (M C) y Verde-Gris (VG 
C), con luminancia media equivalente a los filtros anteriores. 
 
Medida de los espectros de transmisión 
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En las figuras 1 a 4 aparecen los espectros de transmisión de los filtros utilizados 
en el estudio, determinados de 380 a 780 nm, con un intervalo de 2 nm. 
Representamos el % de transmitancia de cada pareja de filtros, el filtro Physiotint 
(identificado como Ph a partir de ahora) y su correspondiente filtro convencional de 
comparación (identificado como C). Los filtros convencionales fueron 
seleccionados atendiendo al valor de luminancia que son capaces de 
proporcionar, de forma que fuese el más parecido al filtro Physiotint. Como puede 
apreciarse en las figuras 1 a 4, las cromaticidades de cada pareja de filtros son 
muy similares. 
 
Figura 1 
 
Figura 2 
 
Figura 3 
 
Figura 4 
 
4. MATERIALES Y DESARROLLO DE LA SESIÓN 
Los estímulos se presentaban al sujeto en un monitor Mitsubishi HL-7955 SKTKL, 
compatible con la mayoría de tarjetas gráficas del mercado. La tarjeta gráfica 
utilizada es una VSG 2/3, que está especialmente indicada para estudios de la 
visión (medidas de tiempo de reacción, CSF, potenciales evocados, etc…).  
Los programas informáticos utilizados, pertenecientes a Cambridge Research 
LTD., han sido, por un lado, el programa Cambridge Colour Test (CCT) para la 
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medida de elipses de discriminación cromática y por otro el programa PsicoWin 
(PW) para la medida de la discriminación de contrastes. (Ver figura 5) 
a) Cambridge Colour Test es un test para la detección y evaluación de 
alteraciones cromáticas, que se engloba dentro de la categoría de láminas 
pseudoisocromáticas. El estímulo a presentar recuerda las tradicionales láminas 
pseudoisocromáticas como las de Ishihara o Stilling. Se trata de la letra “C”, cuya 
abertura puede estar orientada en cuatro direcciones diferentes: arriba, abajo, 
derecha e izquierda. Figura y fondo se construyen con pequeños círculos de 
tamaño y luminancia variable, de manera que se evita la posibilidad de reconocer 
la figura por otro mecanismo que no sea la discriminación cromática.  
b) PsicoWin es un programa cuya función principal es la determinación de la curva 
de sensibilidad al contraste CSF mediante un método de ajustes a base de 
oscilaciones amortiguadas. Este programa permite crear redes de diferentes 
frecuencias espaciales, contraste e incluso forma. Como en función de la distancia 
las redes subtienden un ángulo diferente y por lo tanto una frecuencia espacial 
distinta, se debe introducir como parámetro la distancia a la cual se encuentre el 
observador. 
 
Figura 5 
 
5. DESARROLLO DE LA SESIÓN 
Antes del inicio de cada sesión se debe encender el monitor de observación al 
menos media hora con el fin de que los fósforos de la pantalla alcancen una 
temperatura óptima para proyectar los colores y luminancias requeridos. Todas las 
medidas se hacen con el laboratorio totalmente a oscuras, la única iluminación es 
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la que proporciona el monitor. Antes de empezar cada tanda de medidas, el 
observador tiene que adaptarse durante tres minutos a una luminancia de 13 
cd/m2, para conseguir adaptar las respuestas retinianas a la iluminación del 
monitor. Esta adaptación se debe hacer obviamente portando los filtros 
correspondientes. 
 
Se comienza con el test PsicoWin para la determinación de la CSF, con el 
observador colocado a tres metros de la pantalla para que desde esa distancia las 
redes espaciales subtiendan 1, 2, 3, 4.6, 6, 8, 12.6 y 18 cpg. El programa presenta 
cuatro veces el conjunto de las redes espaciales, de forma aleatoria, para la 
determinación de la curva. La primera vez se presenta con contraste unidad, es 
decir, un contraste máximo. El observador irá disminuyendo el contraste por el 
método de ajustes, hasta la primera vez que distingue la red sobre el campo gris 
homogéneo, es decir, hasta llegar al contraste umbral. En el método de ajuste el 
observador controla las variaciones del estímulo y lo va acercando 
progresivamente al umbral, moviéndose en torno a él hasta llegar al valor más 
próximo a dicho umbral. Por ejemplo, en el caso del umbral absoluto de 
luminancia, controla la intensidad del estímulo haciendo que aparezca y 
desaparezca cada vez con una menor variación, hasta llegar a una situación en la 
que el estímulo sea justamente discernible. Una vez hallados los contrastes 
umbrales en esta primera etapa, el programa muestra de nuevo el conjunto de 
redes espaciales, sólo que esta vez el contraste inicial es ligeramente superior al 
contraste umbral hallado en la tanda anterior. El programa repetirá la misma 
función hasta llegar a completar las cuatro tandas. De esta manera se determina 
la curva de sensibilidad al contraste para el conjunto de frecuencias seleccionado. 
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Para el CCT el observador debe colocarse también a tres metros con el fin de que 
la abertura del optotipo subtienda un ángulo superior a un grado. Este programa 
muestra una serie de imágenes basadas en el test de Ishihara, cada una durante 
tres segundos. Durante este tiempo el sujeto tiene que indicar, con la ayuda de las 
flechas de dirección del teclado, la orientación que muestra la “C” que aparece en 
el monitor. Para la realización de esta prueba se utiliza una mezcla de dos 
métodos psicofísicos de medida, el primero es el método de elección forzosa, de 
esta forma en lugar de pedir al observador que responda afirmativamente o 
negativamente respecto a la localización de un estímulo; se le presentan 
diferentes estímulos en localizaciones distintas, si bien, sólo uno de ellos contiene 
información y el observador debe indicar donde está localizado (cuatro posibles 
aberturas, pero sólo una es correcta). Además, el proceso de medida incluye el 
método de escalera: si la respuesta del observador es positiva con respecto a la 
percepción del estímulo, se reduce el valor del parámetro de control o de la 
magnitud visual que se quisiera medir para la nueva presentación, mientras que si 
la respuesta es negativa, se incrementará. 
 
Para la generación de los colores en el CCT se utilizan tres fondos diferentes (ver 
figura 6) y doce direcciones (tonos dominantes) diferentes para el color del 
estímulo en forma de C. Los fondos corresponden a los colores de coordenadas 
cromáticas: 
1. x=0.313, y=0.330 (blanco) 
2. x=0.346, y=0.407 (verde) 
3. x=0.280, y=0.253 (azul) 
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Figura 6 
 
Cada sesión de medidas dura alrededor de una hora, sin embargo, no es 
conveniente fatigar en exceso al observador, ya que podría llegar a contestar 
erróneamente debido al cansancio. Así que para realizar la toma de datos 
requerida, las sesiones se deben espaciar, por lo que lo más conveniente es no 
realizar más de una por día. 
 
El  proceso de toma de medidas finaliza con el estudio del grado de aceptación de 
las lentes, que se estableció mediante encuestas de elaboración propia como 
veremos más adelante. 
 
6. ANÁLISIS COMPARATIVO DE LAS CURVAS DE SENSIBILIDAD AL 
CONTRASTE (CSF) 
 
Dada la variabilidad que se aprecia entre los diferentes observadores, resulta 
aconsejable definir un observador promedio a partir de la media de observadores. 
 
Calculamos el observador medio para cada filtro y representamos las curvas de 
sensibilidad al contraste.  
 
 
Figura 7 
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Para el observador medio el filtro Gris Ph (*) da mejores resultados, mayor 
sensibilidad al contraste, salvo en las frecuencias espaciales más bajas, y mejora 
la AV (punto de corte de la curva con el eje de ordenadas) (ver figura 7). 
 
Figura 8 
 
Vemos cómo el filtro Verde Ph mejora la visión de contrastes en todas las 
frecuencias. Se obtiene que para la menor y la mayor frecuencia no hay apenas 
variación y la AV se mantiene (ver figura 8). 
 
Figura 9 
 
Se obtiene que el filtro Marrón Ph apenas produce cambios en la visión de 
contrastes. El único punto con diferente comportamiento se da a frecuencias muy 
altas, donde se produce una mejoría. Esto implica una mejora de la AV (ver figura 
9). 
 
 
Figura 10 
 
Se obtiene que con el filtro Verde-Gris Ph empeora la visión de contrastes para las 
frecuencias medias, pero apenas produce cambios en bajas y altas. La AV no 
sufriría cambios (ver figura 10). 
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7. ANÁLISIS COMPARATIVO DE LAS ELIPSES DE DISCRIMINACIÓN 
CROMÁTICA 
Para facilitar la interpretación de resultados, calculamos los datos del observador 
medio. En la figura 11 aparecen en el diagrama CIE 1931 xy todas las elipses de 
discriminación juntas, con el mismo trazo según el color del filtro: negro para los 
filtros grises, verde para los verdes, rojo para los marrones y azul para los verde-
gris. Esto permite darnos cuenta que no hay grandes diferencias en la 
comparación de filtro Ph y filtro convencional, ni entre los resultados de las tres 
cromaticidades. Resalta el comportamiento del filtro verde: la elipse mayor 
dibujada en verde corresponde al filtro de comparación y la menor, en verde 
también, al filtro Ph. Claramente el filtro Ph mejora la discriminación cromática 
respecto al filtro convencional, pero no lo hace en el resto de casos. 
 
Figura 11 
 
Veamos ahora la comparación por parejas de filtros, como hicimos en el caso de 
la CSF. El filtro Physiotint aparece con línea discontinua y el filtro convencional 
con línea continua en el diagrama CIE 1931 xy. Las líneas rectas discontinuas 
corresponden a líneas de confusión tritán, protán y deután.  
 
Figura 12 
 
El filtro Gris Ph no altera la discriminación cromática, los resultados apenas 
muestran variaciones respecto al filtro convencional. Se podría indicar una mejora 
muy ligera para la discriminación sobre fondo azul y acromático (ver figura 12). 
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Figura 13 
 
Los resultados muestran que el filtro Verde Ph ha producido una clara mejoría en 
la discriminación cromática. Si comparamos los tamaños de elipses de 
discriminación con los obtenidos para observadores normales o simplemente con 
el resto de filtros de este estudio, vemos que para estas lentes se han producido 
las mayores elipses en el caso del filtro convencional. En cambio, los tamaños de 
las elipses para el filtro Ph son sólo ligeramente menores que en los otros casos. 
La combinación de estos dos factores hace que la diferencia se vea agrandada 
(ver figura 13). 
 
Figura 14 
 
El filtro Marrón Ph no altera la discriminación cromática, los resultados apenas 
muestran variaciones respecto al filtro de comparación. Mejora ligeramente la 
discriminación sobre fondo verde (ver figura 14). 
 
Figura 15 
 
El filtro Verde-Gris Ph muestra resultados ligeramente diferentes respecto al filtro 
de comparación. La discriminación con el filtro Ph empeora un poco sobre fondo 
azul y mejora un poco sobre fondo acromático (ver figura 15). 
 
Parámetros de las elipses  
Gomez et al. 
 
 14 
En la tabla I presentamos los valores correspondientes al eje mayor y la relación 
entre ejes mayor-menor de las elipses, así como los ángulos de inclinación 
respecto a la horizontal. En la última columna aparece el área calculada para 
cada una de las elipses. 
 
TABLA I 
 
Si realizamos los cocientes entre ejes y ángulos de orientación de los filtros 
convencionales y de los filtros Physiotint (ver tabla II), podemos apreciar 
claramente el comportamiento de ambos filtros. Cuanto más cercano a la unidad 
resulta el cociente, más parecido es el comportamientos entre ellos. Cuanto 
mayor es el cociente, mejor actúa el filtro Physiotint respecto al convencional. Por 
otra parte también se aprecia una escasa variación en los valores de los ángulos 
de inclinación. 
 
TABLA II 
 
Analizando los valores de las áreas definidas por las elipses (tabla I) y los 
cocientes de la tabla II, sólo podemos afirmar un comportamiento claramente 
mejor en el caso del filtro Verde Ph respecto al filtro Verde convencional.  
 
9. ESTUDIO DEL GRADO DE ACEPTACIÓN DE LAS LENTES 
En cuanto a las pruebas de valoración subjetiva, cada paciente contestó un 
cuestionario en el que además de señalar el tiempo medio de utilización de las 
lentes, y las actividades mas frecuentes que desarrollaba, indicaba cuál es su 
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grado de satisfacción en cuanto a deslumbramiento, visión de detalles y 
percepción cromática, en comparación con sus gafas de sol habituales.  
 
Los resultados en cuanto a visión del color muestran que un 80 % de los 
encuestados otorgan una puntuación máxima a las lentes Physiotint, Un 76 % 
considera que son mejores en cuanto a los problemas de deslumbramiento y la 
misma cifra se obtiene para la calidad en la visión de detalles. En cuanto a la 
diferencia respecto a sus gafas anteriores, el 80 % opina que las lentes Physiotint 
son mejores y, lo más significativo, el grado de satisfacción general para las 
lentes Physiotints es de 9.4 sobre 10 (ver figura 16).  
 
Figura 16 
 
A continuación se presenta el modelo de encuesta que los participantes en el 
estudio cumplimentaron a la finalización de las pruebas. 
 
ENCUESTA FILTROS PHYSIOTINT 
NOMBRE: 
FECHA: 
 Franja horaria de utilización (día-noche): 
 Actividades realizadas (paseo-lectura-conducción...): 
 Visión de color (Valora del 1 al 5: 5-ningún problema de confusión de 
colores, se ven los mismos, 1- muchos problemas, se confunden colores, se 
pierde información):   
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 Deslumbramientos producidos por la luz del sol, los focos de iluminación, 
los faros de los coches...: 
 Mejora, visión más confortable 
 No cambia 
 Peor 
 Visión de detalles, por ejemplo al leer carteles, señales de tráfico, 
reconocer objetos o caras.... (Valora del 1 al 5: 5-sin cambios, 1-muchos 
problemas):  
 Diferencias con gafas anteriores:    
 Mejor 
  Peor 
  Igual 
 Grado de satisfacción general de las lentes (Valora del 1 al 5) 
 
10. CONCLUSIONES 
Las medidas de los espectros de transmisión mostraron que las diferencias entre 
un filtro convencional y un filtro Physiotint no son muy marcadas, a excepción del 
caso de la cromaticidad verde. En todos los casos la transmitancia media es 
ligeramente inferior en los Physiotint frente a los filtros convencionales analizados.    
 
En lo referente a la sensibilidad al contraste, se aprecia que para los filtros Gris y 
Verde, las CSF’s medidas resultan mejores en las lentes Physiotint mientras que 
en el caso del Marrón la diferencia es muy pequeña y únicamente para las 
frecuencias más altas, el Physiotint parece mejor. Los resultados obtenidos para 
el Verde muestran una clara ventaja del filtro Physiotint respecto al equivalente.  
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En cuanto a la discriminación cromática, se observa que el filtro Verde Physiotint 
proporciona unos resultados claramente mejores respecto al Verde convencional. 
Para analizar los resultados también se determinó la relación existente entre las 
áreas de las elipses correspondientes a cada pareja de filtros confirmándose el 
mejor comportamiento para el caso del filtro Verde. No obstante, conviene 
recordar que el resultado se debe en parte a que las elipses para el Verde 
convencional son las mayores de todo el estudio. 
 
En cuanto a la valoración subjetiva, los resultados muestran que en todos los 
aspectos de la visión encuestados el grado de satisfacción del usuario es muy 
elevado. En cuanto a la diferencia respecto a sus gafas anteriores, el 80 % opina 
que las lentes Physiotints son mejores y el grado de satisfacción general con 
estas lentes es de 9.4 sobre 10.  
 
De todos los resultados obtenidos se desprende que los filtros Physiotints 
constituyen una buena alternativa para los pacientes post-Lasik, ya que 
proporcionan una buena sensibilidad al contraste y discriminación cromática. 
Podría ser incluso que con escenas reales en lugar de con un test sobre pantalla, 
los resultados fueran mejores en la discriminación cromática, por el hecho de que 
los mecanismos de adaptación cromática dependen fuertemente de las 
características propias de la escena. La presencia de objetos conocidos con 
colores de referencia puede mejorar ostensiblemente el rendimiento de estos 
mecanismos. 
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PIES DE FIGURA 
 
Figura 1: Curvas de transmitancia (%) correspondientes al Gris Physiotint 
(continua) y al Gris C (discontinua). 
 
Figura 2: Curvas de transmitancia (%) correspondientes al Verde Physiotint 
(continua) y al Verde C (discontinua). 
 
Figura 3: Curvas de transmitancia (%) correspondientes al Marrón Physiotint 
(continua) y al Marrón C (discontinua). 
 
Figura 4: Curvas de transmitancia (%) correspondientes al Verde Gris Physiotint 
(continua) y al Verde Gris C (discontinua). 
 
Figura 5: a) Pantalla de observación del test Psychowin para la medida de 
discriminación de contrastes y b) Pantallas del test Cambridge Colour Test para la 
medida de discriminación cromática. 
 
Figura 6: Centros de las elipses de discriminación en el espacio CIE xy. 
 
Figura 7: Curva de sensibilidad al contraste para los filtros Gris Ph (*) y Gris C 
(o). 
 
Figura 8: Curva de sensibilidad al contraste para los filtros Verde Ph (*) y Verde C 
(o). 
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Figura 9: Curva de sensibilidad al contraste para los filtros Marrón Ph (*) y Marrón 
C (o). 
 
Figura 10: Curva de sensibilidad al contraste para los filtros Verde-Gris Ph (*) y 
Verde-Gris C (o). 
 
Figura 11: Elipses de discriminación, en el espacio CIE xy, del observador medio 
para todos los filtros utilizados en el estudio. Con línea continua el filtro 
convencional y con línea discontinua el filtro Physiotint. El color de las líneas 
identifica cada pareja de filtros: negro para los filtros grises, verde para los verdes, 
rojo para los marrones y azul para los verde-gris. 
 
Figura 12: Elipses de discriminación, en el espacio CIE xy, del observador medio 
para los filtros Gris Ph (línea continua) y Gris C (línea discontinua). 
 
Figura 13: Elipses de discriminación, en el espacio CIE xy, del observador medio 
para los filtros Verde Ph (línea continua) y Verde C (línea discontinua). 
 
Figura 14: Elipses de discriminación, en el espacio CIE xy, del observador medio 
para los filtros Marrón Ph (línea continua) y Marrón C (línea discontinua). 
 
Figura 15: Elipses de discriminación del observador medio para los filtros Verde-
Gris Ph (línea continua) y Verde-Gris (línea discontinua). 
 
Figura 16: Resumen de resultados de la encuesta de valoración. 
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 Elipse Eje mayor Ratio Ángulo Área 
1 0.0363 1.7574 89.5135 5.89E-04 
2 0.0402 1.7069 114.0965 7.44E-04 Gris C 
3 0.0374 2.0882 102.4834 5.26E-04 
1 0.0390 1.6737 119.9651 7.14E-04 
2 0.0416 1.5584 116.2406 8.72E-04 Gris PH 
3 0.0409 1.7492 99.0711 7.51E-04 
1 0.1666 4.3755 98.5366 4.98E-03 
2 0.1210 3.1927 99.2665 3.60E-03 Verde C 
3 0.1595 5.0998 99.8885 3.92E-03 
1 0.0435 1.7136 107.6031 8.67E-04 
2 0.0542 1.7725 119.2609 1.30E-03 Verde PH 
3 0.0411 1.5382 103.3862 8.63E-04 
1 0.0533 2.9597 91.1388 7.54E-04 
2 0.0789 3.7261 99.0561 1.31E-03 Marrón C 
3 0.0591 3.3691 94.4524 8.14E-04 
1 0.0533 3.1021 89.6199 7.19E-04 
2 0.0690 3.1983 93.8644 1.17E-03 Marrón PH 
3 0.0568 3.4508 92.5809 7.34E-04 
1 0.0546 2.3581 96.8094 9.93E-04 
2 0.0589 2.5632 99.5449 1.06E-03 Verde-gris C 
3 0.0476 2.6331 97.4302 6.76E-04 
1 0.0441 2.3978 87.2878 6.37E-04 
2 0.0605 2.9741 97.5641 9.67E-04 Verde-gris PH 
3 0.0622 3.5237 102.7792 8.62E-04 
 
Tabla I: Resultados de las elipses de discriminación proporcionados por el 
programa: eje mayor de la elipse, cociente eje mayor/eje menor y ángulo de 
inclinación del eje mayor respecto al eje de ordenadas. Área de cada una de las 
elipses. 
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 Elipse Eje mayor (x) Eje menor (y) Ángulo 
1 0,93 1,05 0,75 
2 0,97 1,10 0,98 Gris 
3 0,91 1,19 1,03 
1 3,83 2,55 0,92 
2 2,23 1,80 0,83 Verde 
3 3,88 3,32 0,97 
1 1,00 0,95 1,02 
2 1,14 1,17 1,06 Marrón 
3 1,04 0,98 1,02 
1 1,24 0,98 1,11 
2 0,97 0,86 1,02 Verde-gris 
3 0,77 0,75 0,95 
 
Tabla II: Cocientes entre los valores correspondientes al filtro convencional y al 
filtro Physiotint para cada parámetro estudiado: ejes mayor y menor de la elipse y 
ángulo de inclinación del eje mayor respecto al eje de ordenadas. 
 
 
